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РОЗРОБКА МЕХАТРОННОГО ПРОГРАМНО-АПАРАТНОГО КОМПЛЕКСУ 
РЕГУЛЮВАННЯ НОРМИ ВИСІВУ  
Розвиток інтелектуальних мехатронних модулів обумовлений появою недорогих 
мікропроцесорів і контролерів на їх базі і спрямований на інтелектуалізацію процесів, і в першу 
чергу – процесів управління функціональними перетвореннями і роботою машин та агрегатів. В 
даний час існує багато платформ для управління фізичними процесами стосовно мехатронних 
модулів. Однак реалізацію апаратної платформи необхідно здійснювати на базі перспективних 
структурних рішень, що відкриті для розвитку і мають ієрархічну структуру [1]. 
Arduino – це інструмент для розробки пристроїв, що взаємодіють з навколишнім фізичним 
середовищем. Це відкрита програмована апаратна платформа для роботи з різними фізичними 
об'єктами і являє собою плату з мікроконтролером і спеціальним середовищем розробки (IDE) з 
відкритим програмним кодом для написання програмного забезпечення мікроконтролера. В 
платформу вбудовані елементи для програмування та інтеграції з іншими схемами.  
Тому платформа Arduino стає основним елементом для досліджень і рішення задач в 
областях мехатроніки [2]. Arduino спрощує процес роботи з мікроконтролерами, забезпечуючи ряд 
наступних переваг перед іншими пристроями:  
- низька вартість. В порівнянні зі схожими апаратними платформами, плати Arduino мають 
відносно низьку вартість. Провідні виробники промислової електроніки, такі як Siemens, АВВ, 
OMRON випускають подібні пристрої, проте вартість їх висока; 
- кросплатформеність. Програмне забезпечення Arduino працює в операційних системах 
Windows, Mac OS, Linux і Android, в той час як більшість інших систем орієнтовані на роботу 
тільки в Windows[3]; 
- зручне середовище програмування, яке інтуїтивно зрозуміле і просте, але при цьому досить 
гнучке; 
- програмне забезпечення з відкритим вихідним кодом. Програмне забезпечення Arduino має 
відкритий вихідний код, завдяки чому користувачі можуть змінювати та доповнювати його. 
Можливості мови Arduino також можна розширювати за допомогою бібліотек мови C++; 
- розширювана відкрита архітектура. Пристрої Arduino побудовані на базі мікроконтролерів 
Atmel ATmega8 і ATmega168. Завдяки тому, що всі схеми модулів Arduino опубліковані під 
ліцензією Creative Commons, розробники можуть створювати свої версії пристроїв на основі 
існуючих; 
- можливість автономної роботи розширює сферу застосування пристроїв, а наявність версій 
для роботи з популярною мобільною операційною системою Android дозволяє використовувати 
модулі з Arduino для автоматизації робочих процесів мобільних машин, у тому числі і в сільському 
господарстві;  
- велика кількість додаткових модулів, як від розробника, так і від сторонніх виробників, що 
дає можливість автоматизації і контролю різних фізичних процесів, функцій і систем. 
Тому на основі апаратної платформи Arduino розроблено автоматизовану систему 
регулювання норми висіву (ПАК РНВ)з мехатронним модулем [4, 5] для висівних пристроїв з 
елементами пневмоніки, принципову схема якої представлено на рис.1. 
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Рис.1. Програмно-апаратний комплекс регулювання норми висіву у висівних апаратах і системах з 
елементами пневмоніки:  I – обчислювальний пристрій; II – мехатронний модуль; III – блок 
управління висівною системою; 1 – bluetooth-модуль;  2 – платформа Arduino; 3 – серводвигун; 4 – 
перемикач пневматичний багатопозиційний; VCC – плюс живлення; GND – мінус живлення; Tx, Rx – 
сигнали управління 
Система працює наступним чином. Значення норми висіву, що програмно задається в 
обчислювальному пристрої I, передається на bluetooth-модуль 1 й у вигляді сигналу управління 
взаємодіє з кодом в пам'яті контролера Arduino 2, звідки управляюча дія передається на серводвигун 
3, який повертає пневмоперемикач 4 на певний кут і з'єднує відповідні канали слайдера в блоці 
управління III зі струминного схемою управління висівної системою, змінюючи частоту подачі 
пневмоімпульсів до висівних апаратів. 
Програмне забезпечення складається з двох частин. Перша частина включає в себе код 
взаємодії платформи Arduino з виконавчим пристроєм (сервоприводом) і обчислювальним 
пристроєм, що працює на базі операційної системи Android (смартфон або планшет). Друга частина 
включає в себе код для обчислювального пристрою, який являє собою програму-інтерфейс 
управління нормою висіву.  
Код взаємодії Arduino з сервоприводом і обчислювальним пристроєм створений у 
середовищі розробки Arduino IDE на мові С++ (рис.2). 
 
Рис.2. Фрагмент коду взаємодії платформи Arduino з сервоприводом і обчислювальним пристроєм 
Після налагодження код завантажується в пам'ять контролера Arduino для подальшого 
використання в автономному режимі регулювання норми висіву.  
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Код обчислювального пристрою або інтерфейс оператора для управління нормою висіву 
створюється в середовищі програмування MIT_app.inventor (рис.3).  
 
 
Рис. 3. Розробка програми-інтерфейсу для управління висівом 
 
Після налагодження програма завантажується і встановлюється на мобільний пристрій під 
управлінням операційної системи Android. 
Програма являє собою структуру взаємодії блоку управління висівною системою з 
елементами управління і індикації, які програмно задані перемикачем в обчислювальному пристрої, 
на кнопках якого задані значення кута повороту пневмоперемикача мехатронного модуля (від 300 
до 3300 з нейтральним положенням при 00), рис.1. Кількість положень перемикача в 
обчислювальному пристрої дорівнює кількості прорізів перфорованого диска блоку управління 
висівної системою з елементами пневмоніки в радіальному напрямку, тобто шести. В якості 
управління нормою висіву використовується, як вже сказано вище, поворот пневмоперемикача, що 
змінює частоту генерованих пневмоімпульсів. 
Висновок 
Реалізацію програмно-апаратної платформи регулювання норми висіву при мехатронному 
підході необхідно здійснювати на базі структурних рішень, що відкриті для розвитку і мають 
ієрархічну структуру, зокрема на базі платформи Arduino. 
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